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Отображения в системах управления 
на базе унифицированных фрагментов 


В работе предложена методика формирования отображений для систем управления судовой силовой 
установкой на основе унифицированных фрагментов ее частных отображений. Определены отношения 
фрагментов как соответствующих групп выделенных задач управления. Для сужения области выбора 
групп задач выделены основные НЕ-факторы и заданы дополнительные условия. При формировании 
отображений использованы функциональные зависимости групп задач, соответствующих выделенным 
фрагментам. Приведены условия решения задач композиции фрагментов в составе отображения. 


В системах управления судовых КСУ ТС в настоящее время активно применя- 
ются технологии «виртуального» управления [1]. При этом используются наборы из 
{Е} систематизированных отображений (Е, = {Е} ) состояния установки. Операто- 
ры-технологи при управлении установкой в соответствии с развитием ситуации (\\) 
используют сменяемые частные (Е|,) отображения контролируемого объекта, содержа- 
щие необходимые символы основного и вспомогательного оборудования, вспомогатель- 
ных систем, групп данных и пр. для оценки состояния установки, принятия решения и 
реализации операций управления. Выбор оперативно требуемых частных отображений 
(Е|;) — соответствующих видеокадров (ВК) и составление их кортежей вида <Е|], 
Ешь. ..„Еыс> с учетом многообразия возможных вариантов представляет определенные 
сложности, особенно при критическом времени принятия решения. Так, оператору не- 
обходимо однозначно представлять возможности каждого ВК в части номенклатуры 
представляемых параметров и реализуемых операций управления {№} для выбора 
наиболее рационального варианта. Автоматизация процедур формирования ВК целесо- 
образна для применения: в системах информационной поддержки оператора, системах, 
используемых для практической подготовки персонала и пр., — и позволяет сократить 
избыточность представлений относительно реализации с использованием фиксирован- 
ного набора ВК [2]. 

ВК могут быть представлены набором отображений (Е1,;), в том числе унифици- 
рованных Ё', = {Е!';}. При автоматизации процедур формирования ВК рациональ- 
ным вариантом является использование унифицированных ВК. Унифицированные 
ВК обеспечивают решение групп задач, относящихся к нескольким смежным целям 
в пределах одного отображения (Е!',). Е! формируются из набора фрагментов частных 
отображений (Ет„). В рассматриваемом случае фрагменты (Ет„:) также унифициро- 
ваны (Ети=>Е‘\ ти). Процедуры формирования ВК из набора фрагментов реализуются 
при выполнении условий: наличия описания развития типовых ситуаций [3], набора 
фрагментов (Ет») частных отображений и предметно ориентированных правил форми- 
рования ВК. 
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Типовые ситуации (\\!;) описываются кортежами <Зек, Зе,...‚Зек> квазистацио- 
нарных состояний (5е;) установки как достаточных для обеспечения управления ус- 
тановкой на выделенных временных интервалах. Тогда 


\ = {м}, 
где 
\М!, =<$е, 5е;,....э@ч>. 


В работе [4] отражена взаимосвязь Е, и Зе», определяющая отношения состояний 
средств отображения и соответствующих им параметров установки. 


Зе, = (Че», зе,). 


При рассмотрении Зе, как параметрической модели {№} {5е.}, а в частном случае 
Ю,в и $6» — изоморфны. 

Фрагменты (Ет»„) представлены отображениями, ориентированными на решение 
выделенных групп <Е,„ЕШ,...,Ек>, ЗЕ а,Е|ь....Ее>,..., ЗЕ и,Ель....ЕЫк> задач. 
В работе [5] предложена иерархия отображений (Е, = Е|,, Ед», №,) в соответствии с гра- 
фом задач (ОС1,) до уровня операций (К,): 


Е, <=> С], 
Ра, === 
№, <=> К.. 


В основном фрагменты Ети = (Ею, №) соответствуют по рангу уровню Е. Допус- 
кается включение наиболее представительных параметров. В этом случае: Е|, = (Ет», 
Ю,). Учитывая требования унификации и минимизации состава библиотеки фрагментов, 
разработка последних производится из условия группировки задач применительно к 
декомпозиции ВК. Выделение групп задач, соответствующих фрагментам частных 
отображений, реализуется на экспертной основе как требуемых сборок, обеспечиваю- 
щих управление установкой в заданных условиях. Для сужения области выбора Ети 
учитываются основные НЕ-факторы: непротиворечивость, неповторяемость, неполно- 
та и др. Они определяются как: соответствие выделяемых частных фрагментов одной 
или нескольким смежным целям и удовлетворение отношениям выделяемых групп 
этих фрагментов, целесообразность используемых классификаторов в части миними- 
зации пересечений подмножеств элементов декомпозиций, рациональность объема вы- 
полняемых функций и пр. 

Частные фрагменты (Ет„): функционально самостоятельны, обеспечивают доста- 
точно полное отображение состояния выделенной части установки (Ети-=3е„), учиты- 
вают реализуемые отношения со смежными фрагментами (Ет > Ев; Елин > Еук;...; 
Ети„ОЕт» и др.), варианты их дальнейшего использования (Е, = <Етвь ЕШуть...› РИ жк>; 
Еш ...; ЕЕ» и др.), соответствие принятым способам отображения конструк- 
тивных решений частей установки или частных технологий (Е|„<=>СО]„в(ж, Ки), 
возможности средств отображения и пр. 

В принимаемой декомпозиции фрагментов Еп, можно представить как 


Еш, = (Ета, Ели, ль Епут), 


где Ешиа, Е№пж,..., Е№пьш — частные отображения, соответствующие группам задач от- 
носительно частных фрагментов. 
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Декомпозиция Еп, соответствует уровню декомпозиции Е4, ‚ представляя част- 
ные отображения групп операций. При этом Еп, имеет вид: 


Еи, = (Ей, Рюхк,..., Ех ). 


Между частными фрагментами групп Ет» реализуются обозначенные в [5] от- 
ношения элементов Е; и соответственно С|,, но в рассматриваемой компановке. Это 
приоритетность, одно- или п-арность, эквивалентность и пр. Формирование Ет, на 
базе №„; решается в соответствии с Ет, = (Е, Ех,..., Еж) для каждого Е. Элемен- 
ты декомпозиций Е, и Ет» в основе содержат №„ как отображения соответствующих 
блоков операций. Из проведенного ранее анализа следует, что рассмотренные в [5] 
применительно к Е, = (ЕЁ, Ед», Юл) свойства как частично упорядоченных множеств: 
обеспечение переходов Е, <=> { №}, реализация тройки <Н;П;О> и пр. — реализуемы 
применительно к элементам декомпозиции Е’, в варианте Е', = (Е\т», Е'п», №,). Но- 
менклатура и степень общности отношений элементов ЁЕ', предусматривает: >;=; 
п; 0; /; Е, — как элементы частичной алгебры при определении формализмов. Послед- 
нее позволяет представить в аналитическом виде процедуры синтеза ВК из набора 
фрагментов. Процедуры синтеза/декомпозиции ВК на основе отмеченных отношений 
помимо изменения количественных характеристик результирующего отображения при- 
водят к его качественным изменениям, например, в виде расширения (сужения) содер- 
жательности последнего. 

Для процедур формирования ВК применяются формальные [5] либо экспертные 
методы [6], использующие в качестве базового элемента БФС (№„.). Обеспечение функ- 
циональной полноты Ё»„„ решается за счет нахождения соответствия выделенных за- 
дач (О») и реализуемого отображения. При формировании ВК учитываются: сценарии 
развития типовых ситуаций для спецификационных и аварийных режимов функцио- 
нирования установки, правила управления установкой в соответствии с состоянием 
основного и вспомогательного оборудования, возможности средств управления и пр. 

При использовании унифицированных фрагментов в процедурах формирования 
ВК вопросы композиции соответствующего отображения решаются по агрегированным 
правилам. Так, при компановке ВК необходимо соблюдать: функциональные связи фраг- 
ментов, соответствие категорийности представляемой информации, последовательность 
решаемых задач, учитывать топологию объекта, принятые нормы пространственной 
ориентации, единство применяемых символов и др., а также обеспечить их эргоно- 
МИЧНОСТЬ. 


Заключение 


Предложена методика формирования отображений состояния судовой ЭУ на ос- 
новании агрегированных фрагментов, позволяющая существенно снизить сложность 
процедур синтеза результирующих представлений. 

Определены фрагменты частных отображений и их свойства. Представлены спо- 
собы выделения фрагментов и их использования в процедурах формирования отоб- 
ражений. Показана взаимосвязь фрагментов и решаемых на их основе блоков задач 
управления. 

Для оптимизации номенклатуры разрабатываемых фрагментов использованы сце- 
нарии типовых ситуаций, позволяющие учесть функциональные связи при формирова- 
нии результирующих отображений. 
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Приведены основные принципы решения задач композиции ВК на основе 
фрагментов частных отображений с учетом их свойств. 

Методика позволяет реализовать автоматизированный синтез ВК на базе экс- 
плуатируемых судовых интерактивных систем управления и соотнести степень агре- 
гации фрагментов частных отображений с располагаемым ресурсом технических средств 
системы по принципу: располагаемый ресурс системы -— достигаемое качество отоб- 
ражения для целей управления. 
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А.1. Сабадаш 

Вдображення в системах керування на баз! унфижованих фрагментв 

У робот! запропонована методика формування в1дображень для систем керування судновою силовою 
установкою на основ1 ун1ф!кованих фрагмент!в Й часткових в1дображень. Визначен! вдношення 
фрагмент!в як в1дповдних груп видлених задач керування. Для звуження длянки вибору груп задач 
видлен! основн! НЕ-фактори 1 задан! додатков! умови. При формуванн! в1дображень використан1 
функцюональн! залежности груп задач, вадпов1дних видленим фрагментам. Наведен! умови розв’язання 
задач композиций фрагментив у склад! в1дображення. 


А.1. Зарадахй 

Гпаре ш Сопа`о! Зу$етб оп е Ваз1$ оЁ пе Ошуегза1 Егастеп{$ 

ш уогк фе тефо4 оЁ Кюгтайоп о{ ппаеез Юг сопёго| зузетз оЁа $Мр ро\ег-р!апё оп йе Ба$1$ оЁ Фе 
цитуегза| Яаетеп{$ оЁ 5 рагё оЁ Фе ппаое$ 1$ оЙйегед. КейаНоп$ оЁ Нате аз соггезропдт» этойрз$ оЁ 
Фе аПосайеа ргоептл$ оЁ сопго| аге 4еНпед. Еог патго\у/ше оф агеа оЁа сБосе оЁ эгойрз оЁ ргоМетз Фе 
согез М№о{-Ё№@согз аге аПосайеЯ ап а4@опа| соп@ 101$ аге 5е. А ЮюгтаНоп оЁ ппазез Рапсйопа! 
ерепдепсез о# эгоирз оЁ Фе ргоепл$ соггезроп4те 1ю аПосайе4 Наетеп{ аге изе4. Сопаюоп$ оЁ фе 
Чес151оп оЁргоепта$ оРа сотроз1оп оЁ йастеп$ а5 а рай оЁ ипазез аге оЁегед. 


Статья поступила в редакцию 14.07.2009. 
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